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RESUM 
La fabricació y el desmantellament de béns d’equip comporta impactes 
ambientals moderats comparats amb els que s’originen durant l’etapa 
d’utilització, normalment molt més prolongada i intensa. Atesa la importància de 
les transformacions socials, econòmiques i ecològiques enunciades per als 
propers anys, els fabricants de béns d’equip no poden ser aliens a la qüestió 
ambiental.  
La Fundació CEQUIP (formada per fabricants de béns d’equip, on hi participa la 
Universitat Politècnica de Catalunya (UPC), i focalitzada a la innovació), és una 
magnífica plataforma per liderar aquesta nova perspectiva ambiental tant per la 
seva responsabilitat social com per reforçar la competitivitat de les empreses a 
nivell mundial. 
El CEQUIP, en col·laboració amb la  Conselleria d’Habitatge i Medi Ambient de la 
Generalitat, durant l’any 2009 ha posat en marxa el Projecte de Diagnòstic 
d’Impactes Ambientals de Béns d’Equip amb un finançament total (públic i privat) 
de 300.000 €. 
Aquest projecte es basa en la realització de l’Anàlisi de Cicle de Vida (ACV) 
adaptat als béns d’equip, des de la fabricació fins a la fi de vida, però amb un 
èmfasi especial en l’etapa d’utilització i que serà dut a terme per dos equips de la 
UPC conjuntament amb les empreses: el Departament de Projectes d’Enginyeria 
(DPE-UPC) realitzarà el ACV i a tal fi adequarà el programari CICLOPE-v2 per a 
ACV, a les necessitats especifiques dels Béns d’Equip, i el Centre de Disseny 
d’Equips Industrials (CDEI-UPC) que s’encarregarà de cercar i obtenir les dades 
(realitzant assaigs, si cal) i d’establir el DAFO (debilitats, amenaces, fortaleses, 
oportunitats) en base als resultats obtinguts de l’anàlisi de cicle de vida. 
Els resultats, que permetran validar l’adaptació del CICLOPE-v2 al sector de 
fabricants de béns d’equip, constituiran la base per endegar línies estratègiques 
d’innovació empresarial i polítiques públiques ambientals.
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ARTICLE COMPLET 
Introducció 
Els impactes ambientals de la fabricació y el desmantellament dels béns d’equip són 
moderats en comparació amb els impactes dels processos operatius on hi intervenen, 
amb efectes ambientals rellevants, especialment pel que fa al consum energètic i al 
consum d’aigua. 
Actualment, entre moltes altres preocupacions ambientals, destaca el canvi climàtic, 
en gran part originat per l’ús de combustibles fòssils. El ràpid desenvolupament 
econòmic de països de gran població (com Xina, Índia, Brasil, Mèxic i d’altres) farà 
més crític el conflicte ambiental i més necessari tenir-lo en compte en les estratègies 
de les empreses per tal de mantenir la competitivitat i el lideratge mundial en el sector. 
Augmenta considerablement la sensibilitat ciutadana respecte la incidència de l’ús dels 
combustibles fòssils (d’on prové, directament o indirecta, la major part de l’energia que 
es consumeix) i les seves conseqüències socials i econòmiques, preocupació que es 
va estenent per tot el sistema productiu. En conseqüència, les administracions 
impulsen mesures destinades a l’estalvi energètic i a l’ús d’energies renovables. 
Per tant, els fabricants de béns d’equip no poden ser aliens a les transformacions 
socials i econòmiques previstes per als propers anys. El CEQUIP, fundació que agrupa 
als fabricants de béns d’equip (amb seu a la UPC, que també hi participa) i fomenta la 
innovació com a principal avantatge competitiu, constitueix una magnífica plataforma 
per liderar aquesta evolució tant pel que fa a la responsabilitat social de les empreses 
que en formen part com per reforçar la seva competitivitat a nivell mundial.  
Fruit de la negociació amb la Conselleria d’Habitatge i Medi Ambient de la Generalitat, 
el CEQUIP posa en marxa durant l’any 2009 el Projecte de Diagnòstic d’Impactes 
Ambientals de Béns d’Equip, amb un finançament total de 300.000 € (públic i privat) 
durant tres exercicis, i que permetrà realitzar de 6 a 8 subprojectes per equips o línies 
de producció de diferents fabricants. 
Els resultats individualitzats seran tractats de forma confidencial i es donaran a 
conèixer tan sols a cada empresa mentre que els resultats agregats seran presentats a 
la Conselleria i serviran de base per modular futures polítiques mediambientals. 
Abast i objectius 
El projecte CEQUIP sostenible es basa en l’aplicació d’una metodologia d’Anàlisi de 
Cicle de Vida (ACV) adaptada als béns d’equip, amb un èmfasi especial en l’etapa 
d’utilització però tenint en compte totes les etapes del cicle de vida de l’equipament, 
des del disseny conceptual fins a la fi de vida. 
L'ACV és un mètode objectiu que permet avaluar les càrregues ambientals associades 
a un producte, procés o activitat, identificant i quantificant tant l'ús de matèria i energia 
com les emissions a l'entorn, per a determinar el seu impacte amb l’objectiu d’avaluar i 
dur a la pràctica estratègies de millora ambiental. L'estudi inclou el cicle complet del 
producte, procés o activitat, tenint en compte les etapes d’extracció i processat de 
matèries primeres, de producció, de transport i distribució, d’ús, de reutilització i de 
manteniment, reciclatge o reutilització i, en el seu cas, de deposició final. 
En general, des del punt de vista dels impactes ambientals, es poden distingir tres 
grans fases en un producte o un bé d’equip. En primer lloc, les etapes de generació (o 
d’originació), on l’obtenció dels materials [Riba, 1998], la fabricació, el muntatge, el 
transport i la instal·lació són els principals responsables del consum de recursos i 
d’energia. En segon lloc, l’ús i manteniment, on els consums de materials i d’energia, 
juntament amb la generació del residus durant el funcionament són els responsables 
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dels efectes sobre el medi ambient. I, finalment, la fi de vida, on cal tenir en compte la 
recuperació de materials i les accions a realitzar per tal de reutilitzar, reciclar o eliminar 
el bé d’equip. 
En els béns d’ús, les etapes de fabricació i de fi de vida són les que tenen una 
incidència més destacada en el consum d’energia i de recursos i en la generació de 
residus. Per aquest motiu, moltes de les accions destinades a reduir els impactes 
ambientals i el consum de recursos se centren en elles.  
En els béns d’equip (especialment en els industrials) les etapes d’ús i manteniment, 
poden ser extraordinàriament més determinants que les etapes de generació i de fi de 
vida. Aquest fet posa en un primer pla el procés operatiu on intervé el bé d’equip. Un 
disseny emmarcat en la consideració les repercussions ambientals de l’etapa d’ús així 
com l’optimització del procés operatiu, poden aportar conseqüències molt beneficioses 
en els aspectes següents: 
- Responsabilitat corporativa en relació al medi ambient 
- Disminució substancial de consums i impactes durant l’ús. 
- Millora de l’avantatge competitiva en el mercat mundial 
El projecte de CEQUIP–sostenible constitueix una línia estratègica de les empreses 
fabricants de béns d’equip que té com a objectiu central conèixer els consums de l’etapa 
d’ús de l’equipament fabricat (aigua, electricitat, combustibles). També pretén establir les 
línies de millora de l’eficiència ambiental dels béns d’equip per reduir els residus i les 
emissions i, en definitiva, el seu grau de contaminació. En aquest sentit, la innovació ha 
de dirigir-se, fonamentalment, a millorar els processos operatius, que precedeix, i sol ser 
més eficaç que, la innovació en els corresponents equipaments. 
A llarg termini, aquest projecte, també es proposa incorporar les energies renovables 
en els processos operatius i la recuperació, total o parcial, dels consums i, quan sigui 
possible, produir o aprofitar millor l’energia consumida (cogeneració, intercanviadors, 
cicle combinat, condensacions, etc.). 
Des del punt de vista empresarial, els fabricants de béns d’equip que no incorporin 
solucions energèticament eficients i ambientalment sostenibles en el funcionament dels 
seus productes perdran competitivitat en els mercats mundials. I, aquells fabricants que 
hagin iniciat aquesta estratègia sostenible, podran fer front al previsible enduriment de la 
legislació i estaran en millors condicions de negociar mesures de transició. 
Aquest projecte suposa, doncs, un impuls a la innovació no tan sols en les tecnologies 
de fabricació dels béns d’equip sinó també, i especialment, en els processos operatius 
on intervenen els quals impliquen recerques en tecnologies bàsiques i de caràcter més 
transversal. També suposa un estímul a introduir l’ecodisseny [Torres, 2002], punt de 
vista que incorpora les consideracions mediambientals des de les primeres etapes de 
disseny dels productes, juntament amb les consideracions tradicionals (funció, costos, 
qualitat, etc.). 
Anàlisi del Cicle de Vida (ACV) 
La presa de decisions sobre productes i processos que incorporen els aspectes 
mediambientals i socials es contraposa cada vegada més a la presa de decisions 
tradicional basada exclusivament en aspectes funcionals i econòmics. 
Es cada cop més freqüent, l’aplicació d’eines de gestió ambiental. El Programa de 
Nacions Unides per al Medi Ambient (PNUMA) indica que “… totes les decisions dels 
governs i de les empreses s’haurien de posar sota el ‘microscopi de la sostenibilitat’, 
han de ser analitzades des de la perspectiva del cicle de vida…” (PNUMA 2004). 
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Les noves tendències de concepció i disseny tenen com a reptes fonamentals, a més 
de cercar l’eficiència i la rendibilitat econòmica, desenvolupar tecnologies que 
minimitzin els impactes negatius sobre els ecosistemes sense oblidar la responsabilitat 
social del producte. Entre les eines per disponibles cal destacar l’Anàlisi de Cicle de 
Vida (ACV) que permet prendre decisions sobre sistemes (o sobre les seves etapes) 
des de perspectives mediambientals. 
L’Anàlisi del Cicle de Vida és una metodologia que s’ha desenvolupat a fi d’analitzar un 
producte en funció de l’entorn on serà fabricat, utilitzat i deposat al final de la seva 
vida. Es realitza mitjançant: 
- Identificació i quantificació de l’energia, els materials utilitzats i els fluxos de 
residus de tot tipus, emesos al medi ambient. 
- Classificació dels impactes generats per l’ús d’aquesta energia, materials i 
emissions. 
- Avaluació dels impactes potencials i implementació de millores oportunes. 
Les etapes en què es realitzen aquest passos són quatre. L’etapa de definició de 
l’objectiu i abast, que depèn del tema i de l’ús que es vulgui fer de l’estudi. L’etapa 
d’anàlisi d’Inventari de Cicle de Vida (ICV) on es defineixen les dades d’entrada i de 
sortida de l’estudi. L’etapa d’Avaluació d’Impacte del Cicle de Vida (AICV) que 
proporciona informació addicional per avaluar els resultats de l’ICV. I, finalment, l’etapa 
d’interpretació del cicle de vida on es resumeixen i discuteixen els resultats i se 
n’extreuen les conclusions, recomanacions i es prenen les decisions d’acord amb 
l’objectiu i abast definits en la primera etapa [ISO 14040:2006]. 
El Departament de Projectes d’Enginyeria de l’Escola Tècnica Superior d’Enginyeria 
Industrial de Barcelona (DPE-ETSEIB) ha desenvolupat el programa informàtic 
CICLOPE que respon a la necessitat d’un software que permeti comparar tant dades 
reals de les etapes del cicle de vida com bases de dades i models energètics. 
Actualment, integra models de gestió de residus i transports i utilitza el model d’Anàlisi 
de Danys de l’Ecoindicador 99. Aquest programa és una eina integral en contínua 
evolució que emfatitza categories específiques (recursos) i inclou noves categories 
com el soroll, l’eficiència energètica (entre d’altres) i, d’aquesta manera, permet donar 
un servei personalitzat als estudis d’ACV [Niembro, González 2009], com és el cas del 
projecte CEQUIP– sostenible. 
Informe de Debilitats, Amenaces, Fortaleses i Oportunitats (DAFO) 
L’anàlisi DAFO és una eina que permet descriure la situació competitiva d’una 
empresa, producte o procés en relació a les seves característiques i al seu mercat, per 
mitjà de la determinació de les Fortaleses, Oportunitats, Debilitats i Amenaces (DAFO). 
Les fortaleses i debilitats formen la situació interna del producte o empresa, mentre 
que les oportunitats i amenaces (dos factors no controlables) determinen la situació 
externa. 
Durant l’etapa de planificació estratègica, i a partir d’una anàlisi DAFO, s’han de poder 
contestar les següents preguntes: 
- Com es pot fer front a cada Debilitat? 
- Com es pot defensar de cada Amenaça? 
- Com es pot explotar cada Fortalesa? 
- Com es pot aprofitar cada Oportunitat? 
L’objectiu del DAFO és delimitar els avantatges competitius de cada producte o procés 
per orientar l’estratègia de l’empresa i el posicionament respecte al mercat. 
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Conclusions i resultats del projecte 
Les Anàlisis del Cicle de Vida (ACV) realitzades al llarg del projecte por el DEP-
ETSEIB permetran conèixer els impactes ambientals que genera cada màquina, línia 
de màquines o cèl·lula de fabricació en les diferents etapes del seu cicle de vida. A 
més d’indicar com reduir els efectes ambientals negatius d’un determinat bé d’equip, 
aquesta anàlisi facilita valorar processos i màquines basades en diferents tecnologies 
o comparar diferents productes de la competència. L’anàlisi de les conseqüències 
ambientals del cicle de vida dels béns d’equip ha de permetre identificar possibles 
projectes d’innovació, ja sigui en la seva fabricació com en el seu ús o en el procés 
operatiu en què intervé o en la seva reutilització o reciclatge. 
En base a les Anàlisis del Cicle de Vida (ACV), el Centre de Disseny d’Equips 
Industrials (CDEI-UPC), estableix un informe DAFO (Debilitats, Amenaces, Fortaleses i 
Oportunitats) ambiental dels béns d’equip i dels processos operatius on intervenen. 
Això permet reforçar i/o redefinir les línies estratègiques i comercials de l’empresa i, en 
conseqüència, incorporar millores en els equipaments (bàsicament en el disseny i 
fabricació) i innovar en els processos operatius (desenvolupant noves tecnologies de 
procés)..  
Més enllà del caràcter defensiu en relació al previsible enduriment de la legislació 
ambiental, el projecte CEQUIP–sostenible és un poderós estímul a la innovació. En 
efecte, és difícil reduir els impactes ambientals negatius sense considerar els processos 
operatius en els que intervenen els béns d’equip. Probablement, les innovacions en els 
processos operatius són les que presenten una major potencialitat de transformació i 
millora, ja que solen comportar reptes i transformacions més radicals en la concepció, 
disseny i fabricació dels béns d’equip. 
Finalment, aquesta implicació en la innovació, tant en la fabricació dels béns d’equip 
com en els processos operatius on intervenen, poden situar als fabricants de 
maquinària implicats en una posició líder en el context mundial dels respectius camps 
d’activitat.  
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